Docket ^ ^SSG 




Eur piisches 
Patenlamt 



European 
Patent Office 



Office eur pien 
des brevets 



Bescheinigung Certificate Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprOnglich eingereichten 
Fassung der auf dem ndch- 
sten Biatt bezeichneten 
europdischen Paten tan mel- 
dung Qberein. 



The attached docunnents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the fbliowtng 
page, as originally filed. 



Les docunrtents fix6s d 
cette attestation sont 
conformes k la version 
inltiaien^ent d^pos^e de 
la demande de brevet 
europ6en 8p6cifi6e h ta 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n"* 

02016627.8 



Der President des Europdischen Patentamts; 
im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 
Le President de romce europ^en des brevets 

P.O. 



RCvan Dljk 



EPA/EPO/OEB Form 1014.1 • 02.2000 7001014 



USPS EXPRESS MAIL 
EV 338 198 385 US 
JULY 24 2003 




* Europdisches 
Patentamt 



European 
Patent Offlea 



Offlee europton 
daa brevets 



Anmeldung Nr: 

Application no.: 02016627.8 
Demande no: 



Anmeldetag: 
Date of filing: 
Date de d^pOt: 



25.07.02 



Anmelder/Appl IcantC s)/Deniandeur( s) : 

AMEPA ANGEWANDTE MESSTECHNIK 
UND PROZESSAUTOMATISIERUNG 6HBH 
Julicher Strasse 320 
D-52070 Aachen 
ALLEMA6NE 



Bezelchnung der Erf Indung/TI tie of the InventlonAitre de 1 invention: 
(Falls die Bezelchnung der Erflndung nicht angegeben fst, slehe Beschrelbung. 
If no title Is shown please refer to the description. 
SI aucun titre n*est 1nd1qu6 se referer A la description.) 

Verfahren und Vorrichtung zuin Auswerten von Messsignalen 



In Anspruch genoimnene Pr1oriat(en} / Pr1or1ty( les) claimed /Priorities) 
revendlquie(s) 

Staat/Tag/Aktenzelchen/State/Oate/Flle no./Pays/Date/Numiro de dipdt: 



Internationale Patentklasslflkati on/International Patent Classification/ 
Classification Internationale des brevets: 



Am Anneldetag benannte Vertragstaaten/Contracting states designated at date of 
flllng/Etats contractants dislgnies lors du d4p0t: 



AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE SK TR 



02016627.8 
EPA/EPO/OEB Form 1014.2 - 01.2000 



7001014 



2 



• I 007 25.07.2002 14:29 



1 



Verfahren und Vorrichtaiig zum Auswerten von Messsignalen 

Die Erfindung betrifEt ein Ver&hren zum Auswerten vom Messsignalen eme$ 
elekdromagaetisclien Feldes, das in Wechselwiiicung mit einem elektrisch leitenden Fluid 
steht, zum Detektieren von Bestandteilea in dem Fluid, die sich in der elcktrischen 
S Leitfahigkeit von dem Fluid unterscheiden, wobci die Messsignale in mindestens zwei Kanaie 
aufgeteiit und ausgewertet wcrden, um unterschiedliche Verteilungen und Konzentiationen im 
Fluid zu ^jTassen. 

Dabei kann das Fluid eine elektrisch leitfahige Schmelze sein, die dutch einen Kanal aus 
einem metallurgischeji OefaJJ ausflieBt. Die Bestandteile sind dann typischerweise Gase oder 

10 Schlacken. Unter zusammenMngenden Bestandteilen sind Bereiche von Bestandteilen zu 
verstehen, d ie insbesondere in F lussrichtung der Schmelze ausgede hnt sind wie z. B. FSden 
und deren Ausdchnung in StrOmungsrichtung typischerweise sehr viel grOBer ist, als der 
Kanaldarchmesser. Unter diskreten Bestandteilea sind unzusammenhangende Bereiche von 
Bestandteilen oder Partikel zu verstehen, deren Ausdehnung in Bewegungsrichtung 

1 5 typischerweise kleiner als der Kanaldurchmesser ist 

Die Erfindung betrif]ft gleich&lls ein Verfahren bei dem die Stdrung eines die strfimende 
Schmelze zumindest teilweise durchdringenden elektromagnetischen Feldes an ciner von der 
Schmelze durchstrOmten Messstelle, welches von mindestens ein^ von einem Wechselstrom 
durchflossenen Sendespule generiert wird, ausgewertet wird. Gattungsbildende Vorrichtungen 
20 weisen neben der Sendespule ein Messelement zum Messen von Storungen des Feldes an der 
M essstelle und dne Auswerteeinrichtung auf, mittels derer nichtmetallische Bestandteile wie 
Gase oder Schlacke anhand einer StOrung des Feldes detektierbar sind. 

Beim UmfuUen und AusgieBen von MetaHscfamelzen aus einem metallurgischen GefaB (zum 
Bcispiel einem Kon verier, einer Pfenne oder einem Verteiler) ist man bestrebt, die auf der 
25 Metalloberflache schwimmende Schlacke - nichtmetallische Phasenbestandteile - nicht in das 
nSchste GefaB zu ubertragen. Die gattungsgemafien Verfahren und Vonichtungen dienen der 
Oberwachung der ausflieBenden Schmelze, damit beim Detektieren von Schlacke 
MaBnahmen ergriffen werden konnen, um den tJbergang von Schlacke zu untcrbinden. Diese 
Mafinahmen k&men in der Generierung eines Wamsignals oder in der automatischen 
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Beendigung des Umffillprozesses bestehen odcr aiif eine Beeinflussung der Stromung zielen. 
MaBnahznen zur Beeinflussung der Stromung sind beispielsweise die Verringerung des 
Ausflussquerschititts oder das Einblasen von Gasen, typischerweise Argon oder Stickstoff, in 
den Ausflussbereich um die Ausbildung eines Stromungswirbels zu verhindem. Die 
5 Messstelle ist typischarweise oberhalb eines den Ausfluss steuemden Regelorgans 
angeordnet. 

In den gattungsgemaBen Verfahren und Vonichtungen wird mittels einer von WechseJstrom 
duTchflossenen Sendespule an einer Messstelle im Ausflusskanal ein magnetisches 
Wechselfeld aufgebaut. Dieses Feld erzeugt in der stromenden Schmelze eine Spannung^ die 
10 ihrerseits in der elektrisch Icitenden Schmelze einen Strom (Wirbelstrom) erzeugt. Dieser 
Strom wiederum erzeugt ein magnetisches Wechselfeld, das mit einem Messelement 
gcmcssen werden kann; 

Entb9lt die ausstrdmende Schmelze Bestandteile, die eine geringere elektrische Leitfahigkcit 
als das Metall aufweisen, so findert sich die Stromverteilung in der Schmelze und damit die 
15 Feldstaike des magnetischen Wechselfeldes. Durch Messung der Anderung der magnetischen 
FeldstSrke an der Messstelle werden mitgeftihrte nichtmetallische Bestandteile erfasst 
Erreicht die aufsummierte Anderung der PeldstSrke eine Grenzamplitude, wird ein Wani- 
oder/und ein Steuersignal ausgeldst 

Ein gattungsgemaUes Verfahren und eine entsprechende Voxrichtung ist in der DE 31 42 681 
20 A1 beschrieben. Hier ist vorgeschlagen, Anderungen des elektromagnetischeii Feldes an dor 
Messstelle mittels der in einer Empfangsspule indu?:iexten Spannung zu messen, die ebenso 
wie die Sendespule konzentrisch um den Ausflusskanal eines metallurgischen Gefafles 
angeordnet ist. 

In der DE 34 39 369 At und der DE 37 22 795 Al werden Verbessenmgen dieses Verfateen 
25 dargestellt Einerseits wird vorgeschlagen, die Sendespule mit verschiedenen, einandcr 

uberlagemden Frequenzen zu beaufechlagen. Aus der Reaktion in der Empfangsspule wird 
dann ein hoch differenziertes Bild der str3menden Schmelze erkennbar, so dass in dieser 
bereits ein sehr gering^ Schlackenanteil detcktiert werden kann. Andererseits wird 
vorgeschlagen, zur Vermindenmg der Signaldrift - also einer VerfSlschung der an der 
30 Messstelle gemessenen magnetischen Feldstarke - aufgrund von Tcmperaturanderungcn der 
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ferromagnetiscbeTi Bodenplatte eines metallurgischen GefaBes die Scnde*- imd 
Empfangsspulen in einem aicht magnetischen Gehause aimiordnen. 

Allgemein bekanj^t ist darfiber hinaus, die Signaldrift durch Messen der Spulentemperatur und 
Koirektur der Messwerte mindestens teilweise zu kon^>ensieren, Befinden sich allerdings 
S fenx)niagDetjsche Metallteile in derNihe der Spulen, so ist der Zusammcnhang 2wt$chen 
Temperatur und Drift der Messsignale nichttinean so dass der Einfluss der Temperatur auf die 
Signale nicht voHstandig eliniiniert werden kann. Trotz der bereits crreicbten Verbesserungen 
wird auch mit den bekannten gattungsgemSfien Verfahren und Voirichtungen gegen Ende des 
Entleerungsvorganges regelmaBig eine Rcstmenge an Schlacke in das nachste GefaJ3 
10 abertragen, Stetgende Anforderxtngea an den Reinheitsgrad des Endproduktes sind mil den 
bekannten Verfahren und Vorrichtungcn daher haufig nicht zu etfilllen. 

Die Ursache dieser geringen Restmenge ist einerseits in der techniscb bedingten 
Nachweisgrenze der venvendeten gattungsgemaBen Vorrichtungen, andererseits in einem als 
^ontinuierUches Eimnischen" bekannten Vorgang zu sxiciien: Oegen Ende des 

1 5 Entleerungsvorganges beini AusflieOen einer FlOssigkeit aus einem Gefafi kann eine so 

genannte Wirbelsenke entstehcn. Die aufgmnd ihrer geringeren Dichte auf der Obeiiiache der 
metallischen Schmelze ^^chwimmende^^ Schlacke wird durch einen solchcn Witbel als 
,^aden" in den Ausflusskanal eingezogen, wobei dessen Querschnitt und damit der 
Masseanteil der Schlacke in der Schmeize von nahezu Null kontinuierlich anstdgt Solange 

20 der Masseanteil der Schlacke in der Schmeize untcrhalb der Grenzamplitude der 

gattungsgemaBen Vorrichtung liegt^ wird er von dieser nicht detektiert und die Schlacke flicflt 
unbemerkt mit. Die Grenzaxi^litude der gattungsgemaBen Vorrichtungen kann jedoch nicht 
beliebig gesenkt werden, da in der Signaltechnik allgemein als , Jlauschen" bezeichoete 
StSi^ignale uud insbesondere Temperaturdriften die Messsignale liberlagem. Durch diese 

25 nicht vermeidbaren Fehlerquellen ist fur die gattungsgemaBen Verfahren und Vorrichtungen 
eine quasi „naturHche" Nachweisgrenze dcfiniert, die nicht unterschritten werden kaim. 

Nach der herrschenden Lehrmeinung ist der bekannte Vorgang des , Jcontinuierlichen 
Einmischens" von Schlacke beim Entstehen chier Wirbelsenke dadurch gekennzeichnct, dass 
die Schlacke von Beginn des Einmischvorgangs an in Form eines „Schlackenikdens** 
30 mitgefiihrt wird, dessen Querschnitt mehr odcr weniger kontinuierlich ansteigt. Bci der 
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spektralen Analyse der Messwerte der gattungsgemaU bekaonten Vorrichtungen wurden 
pulsfbrmige Stoningen des Feldes an der Messstelle beobachtet. Die Impulsfonn dieser 
StSrungen ent$pricht der von diskreten, das clektromagnetische Feld der Sendespule 
passierenden eldctrisch nichtleitenden Konzentrationen in der Schmelzc. 

5 Durch gezielte Beobachtung dieser nach henschender I^hzzneinimg als ,JRaiischcn" zu 
vexnacblassigenden Storungen wurde nachgewiesen» dass dem kontinuierlichen Einsaugen 
eines dOnnen Fadens h^ufig das Einsaugen kleiner diskreter Mengen vorausgeht oder dass 
auch der Faden mebrfach unterbrochen wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, ein Verfahren und eine Vorrichtimg zum 
to Auswerten von Messsignalen eines elcktromagnetischen Feldes, das in Wechselwirkung mit 
einem elektrisch leitenden Flnid steht, zum Detektieren von Bestandteilen in dem Fluid, die 
sich in der elektrischen LcitfShigkeit von dem Fluid unterscheiden, insbesondere zum 
Detektieren von mttgefiihrter Schlacke in einer str5menden metallischen Schmelze 
vorzuschlagen, mit dem die Restmenge der gegen Ende des Umfuliens aus einem 
15 metallurgischen Gef^D mitgefuhrten Schlacke gegeniiber den bekannten Verfehren und 
Vorrichtungen deutlich gesenkt wird. 

Insbesondere soli ein Verfahren vorgeschlagcn werden, mit dem gleichzeitig sowohl sehr 
schwachc, als auch sehr starke Messsignale, die aus einem elcktromagnetischen Feld 
stammen, das in Wechselwirkung mit einer stromenden metallischen Schmelze steht, in der 
20 sich nicht-metallische Bestandteile befinden, und deren Anteil an der Schmelze sehr klein 
aber auch sehr groU sein kann und die diskret aber auch als in Bewegungsrichtung 
ausgedehnte Bereiche auftreten konnen, erfasst tmd ausgewertet werden kdnnen. 

Andererscits kann das GefSB auch nahezu ohne einen Ausflusswirbel auslaufen. Dann steigt 
der Volumenanteil des leichteren StofTes n^ezu schlagartig an. Es stellt sich also die 
25 Aufgabe, Verfahren imd Vorrichtungen vorzuschlagen, womit in einer ansflieBendem 
Metallschmelzenichtmetallische Beimcngungen, insbesondere Schlacke, mit groUerer 
Empfindlichkeit erfasst werden konnen. Dabei soUen nicht nur gerkigere Mengen der 
Beimengungcn erfasst werden, sondem insbesondere kleine diskrete Beimengungen sowie der 
Zeitpunkt des Auftretens detektiert werden. 
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Ausgehend von dea gattungsbildenden Verfahren und Vorrichtungen wird die Aufgabe der 
Erfindung auf Basis dieser Erkenntnis dadurch gelost, dass unterschiedliche Konzentrationen 
und Veiteilungen der Bestandteile in der strGmenden Schmelze sowie iiberlagemde 
Storsignale anhand der Zeitvcrlaufe der gemessenen StOrungen separicrt iind getrennt 
5 weiterverarbcitet werden, Dabei werden im wesentlichen zwei Zeit- bzw. Frequenzbcreiche 
unterscbieden. 

Um den Einfluss von StSrungen de$ Feldes dutch insbesondere Teniperatur3nderungen zu 
vermindem, werden mitfliefiendc nichtmetallische Bestattdteile^ insbesondere in 
Bewegungsrichtung ansgedehnte fadenfSmuge Beimengungen, anband von Stdningen des 

10 Feldes oberbalb einer nnteren Hochpass Grenzfiequenz fou erfesst. Bei dem Einwirbebi und 
Anwachsen von &denf&nnigen Beimengungen handelt es sich um einen langsamen Vorgang 

im Sekundcn^ bis-MinuteobereiclL Die dadurch hervorgerufenen Storungen des Feldes 

kdnnen durch ein Hochpassfilter von den St&nmgen des Feldes durch Temperatur3nderungen, 
zumindest teilweise, sepaiiert werden. Die beiden Zeitbereiche fiberlagem sich jedocb und 

1 5 dadurch konnen sehr kleine Stdrungen des Feldes nicht eindeutig einem Zeitbereicb 
zugeordnet werden* 

Dariiber hinaus werden in der Schmelze verteilte diskret ndtfliefiende nichtmetallische 
Bestandteile, anhand von StSrungen des Feldes obeEfaalb einer oberen Hochpass- 
Grenzfirequenz foo detekdert Diskret mitflieOende Bestandteile exzeugen pulsffirmige 

20 Stdrungen des Feldes deren Breite um mefarere Zehnetpotenzen geringer ist, als durch 
Temp^tutanderungen bervorgerufene StSrungen und dautlich geringer als durch in 
Strdmungsrichtung ausgedehnte Beimengungen bervorgerufene StSiimgen. Die durch diskret 
mitfliefiende Bestandteile erzeugten Stdrungen des Feldes k&men durch ein zweites 
Hochpassfilter mit einer Orenzfrequenz fco von den anderen Stdrungen nahezu vollstandig 

25 getrennt und separat vwtsbrkt werden. Dadurch konnen Konzentrationen von mitfliefienden 
nichtmetallischen Bestandteilen erfasst werden, die um mehr als eine Zehnerpotenz unter 
denen bekannter Vorrichtungen liegen. Neben der Erfassung geringster Konzentrationen an 
Bestandteilen ist der Zeitpunkt und die Menge von mitflicBenden diskreten Beimengungen 
ein Indiz fQr das bevorstehende MitfiiieBen grSBerer Mengen an nichtmetallischen 

30 Bestandteilen. Die Kenntnis der Menge uxid des Zeitpunktes mitflieBender Bestandteile 
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ennoglichen ein fruhzeitiges Auslosen von str6mungsbeeiiiflussenden MaBnahmen, so dass 
die mitflieOende Menge an Bestandteilen gegenuber heutigen Verfahren drastisch leduziert 
wird. 

Besonders vorteilhafi: wird der Signalverlauf des zweiten Kanals von dem Signalverlauf des 
5 ersten Kanals subtxahiert. Das resultierende Differenzsignal kann daim verwendet werden, um 
in SlrdmioLgsrichtung ausgedehnte Bestandteile in der Schmelze zu er&ssen. 

Beim Oberwachen von metallischen Sclunelzen beim AiisflieBen aus tnetallTngischezL 
GefdBen hat sich fOr die imtere Hocbpassgrenz&equenz das Produkt aus Grenzfrequeiu und 
Stromimgsgeschwindigfcext an der Messstellc zwischen 0,001 m/s^ bis 0,01 m/s^ 
10 beziehnngsweise fScc die oberc Hochpassgrenzfiequenz von 0,1 m/s^ bis 1 Om/s^ als gQnstig 
erwiesen. 

Die Auswerteeinrichtimg einer erfindungsgemaBen Vorrichtung wird hi&rm m einem ersten 
Kanal mit einem entsprechendej} Hochpass-Filterelement der Grenzfrequenz fou ausgestattet. 
Mit diesem Kanal kann das MitflieBen von nichtmctallisclien, insbesondere in 

15 Str5mungsrichtung ausgedehnten, fadenformigen Bejjnengungen bei gleichzeitiger 

Verminderung der StOnmgen dnrch Temperaturanderungen erfasst werden. In einem zweiten 
Kanal wird die Auswerteeinrichtung mit etnem Hochpass-Filterelement der Grenzftequenz foo 
ausgestattet. So konnen diskret mitflieBende Bestandteile getrennt erfasst und 
weiterverarbcitet werden. Die Vorrichtung eriaubt so z. B. auch den gleichzeitigen Nachweis 

20 von in Stromungsrichtung ausgedehnten Bestandteilen an Schlacke und diskret mitfliefiendeh 
Schlackebestandteilen iind/oder Gasblasen. Mit dieser Erfindung werden insbesondere 
groBere zusancimenhangende Verteilungen der Bestandteile und kleinere diskret auJRretende 
Bestandteile in dcm Fluid getrennt erfasst nnd ausgewertet 

Als Messelement werden in den cffindungsgemaBen Verfahren und Votrichtungen bevorzugt 
25 Empfangsspulen eingesetzt, in denen ein von einer Sendespule generiertes magnetisches 

Wechselfeld wieder einc Wechselspannung induziert. Eine StOrung des Feldes kann dann als 
Stoning der in der Empfangsspule mduzierten Wechselspannung geniessen werden. 
Grundsatzlich ist es mSglich, die Sendespule zugleich als Empfangsspule zu nutzen, da auch 
in dieser die induktive Wirkung des elektromagnetischen Feldes messbar ist, Auf diese Weise 
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kann eine crfindungsgeTpaBe Vorrichtuag vorteilhaft wiederum besonders platzsparend 
gestaltet werden. 

Die in der Empfangsspule induzierte Spannung setet sich aus zwei Komponenten 2:iisamitien. 
Durch das elektromagnetische Fcld der Sendespuie wird in der Empfangsspule cine Spannung 
5 Uo induziert Diese ist cine Funktion des Sendestromes, der Frequenz und der 

Gegeninduktivit&t zwischen Sende- und Empfangsspule. Dutch das elektromagnetische Feld 
der Sendespuie wird in der strdmenden Schmelze eine Spannung induziert, die proportional 
zu dem Sendestrom, der Frequenz und der Gegeninduktivitat zwischen Sendespuie und 
Schmelze ist Diese Spannung nift ihrerseits WirbelstrtJmc in der Schmelze hervor, die 

10 wiedenim ein elektromagnetisches Feld erzeugen, das in der Emp^gsspule eine Spaimung 
dU induziert, die proportional zu der GrOBe der Wirhelstrdme, der Frequenz imd der 

OegeninduktivitatzwiscAtm-SchmelzeundEnipfengsspuIeist Di 

dieser Vonichtung hat ihre Grenze dort, wo eine SpannungsSnderung dU in der Spannung Uq 
noch eindeutig erkannt wird. Je grSfier das Verhaltnis dU/U<^ ist, um so grdfier ist die 

15 Messempfindlichkcit der Vonichtung. 

Bei der Detektion von Schlacke kann es sinnvoll sein, den Entleenmgsvorgang des 
metalluTgischen Ge^Qes schon bei den geringsten Mengen von mitfUefiender Schlacke zu 
beenden. Dann ist es ausrcichend, wenn die Auswerteeinheit nur cin Filterelement aufweist, 
mit dem diskret mitflieOende Bestandteile nachgewiesen werden. 

20 Abhangig von den Qualitatsanfordenmgen der Nutzer der Vorrichtung dOrfen mehr oder 
weniger nichtmetallische Bestandteile mit der Schmelze ausflieBen. Vorzugsweise hat die 
Vorrichtung daher ein Element, das die erfassten Mcsswcrte aufsummiert und damit eine 
GrOBe generieit, die der Menge der mitgeflossencn Bestandteile proportional ist und das beim 
Uberschreiten eines festgelegten Grenzwertes ein Signal zur Ansteuerung einer 

25 strdmungsbeeinflussenden Einrichlung, z, B, eine Verschlusseinrichtung, liefert 

In der erfindimgsgem^en Vorrichtung ist die Sendespuie und/odcr die Empfangsspule 
vorzugsweise von der Schmelze durchstr5mbar, die Wicklungen der betre£fenden Sendespuie 
sind mindestens tetlweise um die strdmcnde Schmelze herum angeordnet 
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In einer bcvorzugten Ausf&brungsform wcrdea die Sende- tmd/oder Empfangsspulen in einem 
metaltischen^ mindestens teilweise nicht ferromagnetischen, Gehause angeordnet. Dieses 
Gehause dient als Trager und Schutz der Spulen gegen raechanische imd thermische 
Belastungen. Damit die elektromagnetischen Felder einen Abschnitt des Gehauses 
5 durchdringen kSTinen, muss dieser aus einem nicht ferromagnetischen Material bestehen. 

Besonders bevorzugt werden jeweils einander zugeordnete Sende- und Empfangsspulen in 
einem gemeinsamen metallischen Gehause angeordnet. Die so gebildete bauliche Einheit aus 
Sende- und Emp&ngsspule erleichtert insbesondere den Austaiisch sowie die NachrOstimg. 
Zu diesem Zweck konnen die fur den jeweiligen Einsatz spe2dfi5ch angepassten Spulen in den 
1 0 speziell ausgestalteten metallischen OehEusen untergcbracht sein, die einen fdr den rauen 

Betrieb des Kunden einfachen Austausch ermdglichen. Dardber hinaus sind die Spulen gegen 
mechanische und thermische Beanspmchungen geschutzt. 

Erne wciterc Verbesserung derMessempflndlichkeit der Vorrichtung kann erreicht werden, 
wenn die Sende- und die Emp&ngsspule axial beabstandet und durch eine metallische Wand 

15 von einander getrennt sind und entweder beide Spulen in einem gemeinsamen OehSuse oder 
jede Spule in einem separaten Gehause angeordnet ist bzw. sind, wobei das oder die Gehause 
aus metallischem Material besteht hzw. bestehen und das metallische Material zumindest 
abschnitteweise nicht ferromagnetisch i$t. Liegen Sende- und Empfangsspiile dicht 
beieznander, ist die Gegenindukti vit&t zwischen ihnen groB und demzufolge auch die 

20 Spannung Uq. Kann die Gegenindukdvitat zwischen Sende- und En:ip&ngsspiile verringert 
werden, ohne dass die Gegeninduktivitat 2:wischen Sendespule und Schmelze und die 
zwischen Schmelze und Empfangsspule m gleichem Masse verringert wird, kann die 
Messempfindlichkeit gesteigert werden. Dies wird mit der vorgeschlagcnen Vorrichtung 
erreicht. Durch einen Abstand zwischen Sends- und Empfimgsspulc wird die 

25 Gegeninduktivitat zwischen beiden Spulen deutlicher veiringert^ als die Gegeninduktivitaten 
zwischen den Spulen und der strfimenden Schmelze, so dass sich das Verhaltnis dUAJo 
vergrofiert. Dieser Effekt wird welter durch eine metallische Trennwand zwischen Sende- und 
Empfangsspule verstSrkt. Dabei sollte der Abstand d kleiner sein, als die Differs zwischen 
dem inneren Radius des SpulengeluUises und dem Innenradius des von der Schmelze 

30 durchstromCen Kanals. 
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Sende- und/oder Empfangsspulen einer erfindungsgema/Jen Vorrichtimg konnen vorteilhafl in 
einen Abschnitt eines meist aus Keramik bestehenden Ausflusskanals eines metalhirgischen 
GefaBes integriert werden. Die Messstdle - und daitiit der Ort, nach dessen Zustand uber die 
Fortsetzung des GieBvorganges entschieden wird- ist dann besonders nahe ani Ausiluss des 
5 metallurgischcn GefUQes angeotdnet. 

Die erfindungsgemfiBen Verfahrea und Vorrichtungen eigaen sicJx ia besonderem Ma0e zur 
weiteren Auswertung der in den Messstellen ^mittelten Signale, insbesondere zur 
Klassifizierung in Mustem oder zur statistischen Koirelation mit weiteren Informationen, die 
einen Einfluss auf das Mitfliefien vcm Verunreinigungen faaben kdnnen. Derartige 

10 Infonnationen konnen bei$pjelsweise der aktuelle Restinhalt des metallurgischen GefSBes, der 
Verschleifizustand des Ausflusskanals oder das Alter der keramischen Auskleidung sein. So " 

kOnnen beispielsweise aus vorivergegangenen-GieBvorgangen VerglcicbsgrSBen und 

SohStzungen ftir zukOnfiige Entleerungen oder Hinweise zur Ausl5sung von Warn- oder 
Steuersignalen beiin Erkennen typischer, dem Mitfluss von Verunreinigungen vorausgehender 

1 5 Muster abgeleitet wcrden. 

Zur Erituterung der Erfindung sind nachfolgend in Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele ' 
. . . dargesteUt Hierbei sind gleichartige Elemente in verschiedenen Ausftihnm 

gleicher Nummer und unterschiedlichen Bucbstaben gekennzeichnet. E$ zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den Ausflusskanal einer GieBpfenne mit einer 
20 erfindungsgemafien Vorricbtung, 

Fig, 2 eine erste Spulenanordnung fur eine erfmdungsgem9Be Vcnrichtung, 

Fig. 3 einen vergroBerten Langsschnitt durch den Ausflusskanal nach Fig. 1 

Fig. 4 einen Schaltplan der erCndungsgemSBen Voirichtung, 

Fig. S die Filtercharaktcristik der erfindungsgemaBen Vorricfatung 

25 Fig. 6 eine zweite Spulenanordnung ftir eine eidSndungsgemMfie Vonicbtung, 

Figur 1 zeigt die Spulenanordnxmg 1 einer erfindungsgemaBen Vorricbtung am keraxnischen 
Ausflusskanal 2 im Bodenbereich 3 einer nicbt weiter dargestellten GieBpfanne, durch die 
metallische Schmelze 4 ausfliefit. Die Ausflussgeschwindigkeit am Messort liegt bei 2 m/s. 
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Die GieBpfanne weist im Bodenbereich eine stahlerne Ttagkonstujktioa 5 imd eine 

keramiscbe Auskleidung 6 auf, die die stahleme Tragkonstruktion 5 vor Beschadigung durch ' 
die metallische Schinelze 4 schtitzt. Der keramische Ausflusskanal 2 durcfadringt die 
Auskleidung 6 und die Tragkonsmiktion 5 uud ist unterhalb der Tragkonstruktion 5 durcb 
5 einen Plattenschieber 7 in nicht naher dargestellter Weise verschHeBbar, Die 

Spulenanordnimg 1 ist zwischen Aiiskldidung 6 und Plattenschieber 7 um den Ausflusskanal 
2 herum in die Tragkonstruktion S eingesetzt 

Die in Figur 2 separat dargestellte Spulenanordnung ist torusformig mit einem rechteckigen, 
in Richtung der Tonisachse 7 gestreckten OeMuse 9 gestaltet Das torusfbrmige GeMuse 9 i 
10 wird anwendungsspezifisch an die den Ausflussbereich des mctalliurgischen GefslBes 
bestimmenden Bauteile, wic Dicke der Tragkonstruktion und/oder Durchmesser des 
keraifascl5en:Aiis angepasst. Dca: Innendtm;tmiesser~di^~GeHSuses~U 

beispielsweise bei 300 mm, die WandstSrke des austemtischen Gehauses bei 1 mm. Innerhalb 1 
des Gehauses 9 ist an dessen Ihnenseite 13 fiber sdne gesamte Hdhe 1 1 eine Sendespule 12 
IS und eine Empfangsspule 14 angeordnet. Die Windungszahl der Spulen ist 25. Die Sendespule 
ist mit einem hier nicht gezeigten Wechselstromgenerator, der die Sendespule mit einem 
Wechseistrom von z. B. 100 nxA und einer Frequenz von 100 Hz speist, und die 

Empfangsspule mit dem Eingang des Demodulator 25 verbunden. , 

In Figur 3 ist die Funktionsweise der erfindungsgemafien Vortichtung schematisch 
20 dargestellt: die metallische Schmelze 4 flieBt durch den keramischen Ausflusskanal 2 aus dem 
metallurgischen Ge^. Gegen Ende des Ausflussvorganges wird zunehraend Schlackc 19 in 
den Ausflusskanal 2 mitgeftihrt. Die Schlacke 19 kann wie dargestellt dabei zuerst in 
diskretcn Mengen 20 und erst spater in einem kontinuierlichen Faden 21 eingezogen werden, 
dessen Massenanteil an der Schmelze 4 kontinuierlicb ansteigt. 

25 Die Sendespule 12 erzeugt in der ausstromendwi mctallischen Schmelze 4 entsprechend der 
anliegenden, nicht naher dargestellten Wechsclspannimg ein gleichfalls nicht n^er 
dargestelltes magnetisches Wechselfeld, dessen Feldlinien in der Schmeke 4 in Hdhe der 
Sendespule in Stromungsrichtung 22 verlaufen. Das magnetische Wechselfeld erzeugt in der 
metallischen Schmelze sogenannte Wirbelstrome, die ihrerseits in der Empfangsspule 14 eine 
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nicht nSher dargestellte Spannung eizeugen, die an dieser zur Detektion von Schlacke 
abgegriffen wiri 

Fig, 4 veranschaulicht die Signalverarbeitung. Die Spannung aus der Bmpfengsspule 14 wird 
auf den Eingang 25 gefiihrt, in einem Me&swandler 26 demoduliert und iiber einen Verstarker 
5 27 gefuhit Das vcrstarkte Signal wird in einem ersten Signalpfad 32a fiber ein erstes Filter 
33a gefuhrt xind in einem Verstarker 34a verstarkt, in einem S\immationselement 35a 
aufsummiert und in einem Amplitudenfilter 36a mit einer hier nicht dargestellten 
Grenzamplitude verglichen. Sowohl das Signal als aucb ein zweites Signal bei Oberschreiten 
der Grenzamplitude werden dera Auswertelement 30 zugefuhrt Das verstarkte Signal wird in 

10 einem zweiten Signalpfad 32b liber ein Tweites Filter 33b gefuhrt und gleichfells in einem 
Verstarker 34 b verstarkt und in einem Summationselement 35b aufsummiert imd in einem . 

Amplitudenfilter 36b mit einer hier nicht dargestellte n Grenzamplitude vergl ichen, Sowohl 

das Signal, als auch ein zweites Signal bei Oberschreiten der Grenzamplitude werden dem 
Auswerteelement 30 zugefOhrt^^ das wiederum an den Ausg^ngen 31 Warn- und Steuersignale 

15 erzeugt- 

Dic Ubertragungscharaktcristik 37 der Filter 33a und 33b ist in Figur 5 in einem 
gemcinsamen Diagramm als Fimktion der Frequenz 38 dargestellt. Der erste Filter 33a weist 
eine Grenzfirequenz 39 bei 0,001 Hz auf. Der zweite Filter 33b weist eine Gren^frequenz 40 
bei 5 Hz auf. Die Grenzfrequenzen 39 und 40 bezeichnen diejenigen Frequenzwerte, 
20 unterhalb derer das jeweilige Eingang$signal um mehr als 3 dB gedampft wird. Da$ Signal am 
Ausgang des ersten Filters 33a wird dann im Wesentlicben von gr5fieren 
zusammenhangenden (fadenformigen), das Signal am Ausgang des zweiten Filters 33b von 
diskret mitgefuhrten Schlackenbestandteilen erzeugt. 

Fig. 6 zcigt eine alternative Ausgcstaltung der Spulenanordnung nacb Fig. 2, In dem Gchause 
25 9 sind die Sendespule 12 und die Empfangsspule 14 mit einem Abstand 16 untergebmcht und 
durch eine metallische Wand 15 getrcnnt Das elektromagnetischc Feld der Sendespule am 
Ort der Empfangsspule ist dmch den Abstand der Spulen schw^her als bei unmittelbar 
aneinander liegenden Spulen imd wird durch die Daropfimgswirkung der mctallischen Wand 
weiter verringert. Die Sendespule ist mit einem hier nicht gezeigten Wechselstromgenerator 
30 und die Emp&ngsspule mit dem Eingang des Demodulator 25 verbunden. 
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Patentaitspruche 

1. Verfafaren zuni Auswerten von Messsignalen eines elektromagnetischen Feldes, das in 
Wechselwirkung mit eincm elelctrisch leitenden Fluid steht, zum Detekderen von 
Bestandteilen in dem Fluid, die sich in der elektrischen Leit&higkeit von dem Fluid 

5 unterschciden» wobei die Messsignale in mindestens zwei Kantle aufgeteilt und 

ausgewertet werden, um unterschiedliche Verteilungen und Konzentrationen der 
Bestandteile itn Fluid zu eifassen. 

2. Verfabren zum Erfassen von nichtmetallisclien Bestandteilen in einer strdmendcn 
metallischen Schmelze durch Mcssung der StSrung eines die stromende Schmel?:e 

10 zumindcst teilweise durchdringenden elektromagnetischen Feldes an emer von der 

Schmelze durchstromten Messstelle, welches von mindestens einer von einem 
Wechselstrom durchflossenen SendespuJe generiert wirdL» dadurch gekennzeichnet, 
dass nichtmetallische, insbesondere zusammenhangend mitflieBende, in 
Stromungsrichtung ausgedehnte Bestandteile in der Schmelze anhand von StQnmgen 

1 5 des elektromagnetischen Feldes in einem Kanai oberhalb einer tmteren Grenzifrequenz 

fcu erfesst werdcn und dass gleichzeitig in der Schmelze verteilte diskrete Bestandteile 
in der Schmelze oberhalb einer oberen Grenzfrequenz f^o in einem zweiten Kanal 
erfesst werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die stromende metallische Schmelze eine aus 
20 einem metallurgischen Gef^ ausflieGende Stahlschmelze und die nicbtmetailischen 

Bestandteile Schlacken und/oder Gase sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeiohnet, dass der Signalverlauf dcs 
zweiten Kanals von dem Signalverlauf des ersten Kanals subtrahiert wird» um anhand 
des erhaltenen Differenzsigmilverlaufs zusammenhSngend mitflieBende, in 

25 Strdmungsrichtung ausgedehnte Bestandteile in der Schmelze zu ei&ssen. 

5. Verfahren zum Erfassen von Schlackenbestandteilen in einer stromenden 
Stahlschmelze durch Messmig der Storung eines die Stahlschmelze zumindest 
teilweise durchdringenden elektromagnetischen Feldes an einer von der Stahlschmelze 
durchstrCmten Messstelle, welches von mindestens einer von einem Wechselstrom 
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durchflossenen Sendespule generiert wird, dadurch gefcennzeichnet, dass in der 
Stahlschmelze verteiite diskrete Schlackenbestandteile anhand von Stoningen des 
elektromagnetischen Feldes oberhalb einer Grenzfejquenz fc^ erfesst werdcn. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 oder 3, dadurch gefcennzeichnet, dass das 
Produfct aus Grcnzfrequenz ^ und Sfromungsgeschwindigfceit v an der Messstelle 
zwischen 0,1 m/s^ bis 10 m/s^ liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekemi2eichnet, dass das Produkt aus 
Grenzfrequenz fG„ und StromungsgeschwindigMt v an der Messstelle zwischen 0 001 
m/s* bis 0,01 m/sMiegt 

8. Verfahren nach einem der vorgenannten AnsprQche, dadurch gefcennzeichnet, dass : 
"^^^ Stor ung des von einer Sendespu le eizeugten elektromagnetischen Feldes anhand 
einer StSrung der m einer EmplangssFnile induzierten Spannung detdctiert wird. 

9. Voirichtung zum Erfessen von nichtmetallischen Bestandteilen in einer stromenden 
metallischen Scbmelze mit mindestens einer von Wcchselstrom durchflossenen 
Sendespule zura Generieren eines die strSmende Schmelze zumindest teilweise 
durchdringenden elektromagnetischen Feldes, einem Messclement zum Messen von 

Storungen des Feldes an einer von der Schmelze durchstrtJmten Messstelle und mit 
einer Auswerteeinrichtung. dadurch gefcennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung ein 
eistes FiJterelement aufweist, das die Storungcn des elektromagnetischen Feldes 
oberhalb dner unteren Grenzfrequenz £bu in einen eisten Kanal leitet. mit dem in der 
Schmelze mitflieOende, insbesondere in Stromungsrichtung ausgedehnte, 
nichtmetalHsche BestandteUe exfassbar sind und dass die Auswerteeinrichtung ein 
zweites Filterelement aufweist. das die StOumgen des elektromagnetischen Feldes 
oberhalb einer oberen Grenzfrequenz fbo in einen zweiten Kanal leitet. mit dem in der 
25 Schmelze verteiite, diskret mitfUeSende Bestandteile erfassbar sind. 

10. Vorrichtung nach dem vorgenannten Anspruch, gefcennzeichnet durch ein 
Differenzelement, mittels dessen deram Ausgang des zweiten Faterelements 
vorliegende Signalverlauf von dem am Ausgang des ersten Filtetelements 
vorliegenden Signalverlauf subtrahierbarist 
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1 1. VoTTichtung zum Erfassea von Schlacketibestandteilen in einer strdmenden 

Stahlschmolze mit mindestens einer von Wechselstrom durchflossenen Sendespule 
zum Generieren eines die strdmende Stablschmelze zumindest teilweise 
durchdringenden elektromagnetischen Feldes, einem Messelement zum Messen von 
S Stdnmgen des Feldes an einer von der Stahlschmeize durchstrOmten Messstelle und 

mit einer Auswerteeinrichtung, daduxch gekennzeicbnet, dass die Auswerteeinrichtung 
ein Filterelement aufweist, das die Storungen des elektromagnetischen Feldes 
oberhalb einer oberen Orenzfrequenz foo in einen ersten Kanal leitet, mit dem in der 
Stahlschmeize verteilte diskret mitfliefiende Schlackenbestandteile erfasst werden. 

10 12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1, dadurch gekenn^eichnet, da^s die 

Messpfade ein Element aufweisen, in dem die erfassten Messwerte aufsummiert 

werden, sowie ein Amplitudenfilter mit einer Grenzamplitudc aufweisen, das bei 

einem Smmnenwert, der die Grenzan^q^litude uberschreitet^ ein Signal ansl5$t. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
15 Ptodukt aus der oberen Grenz&equenz und Strdmungsgeschwindigkeit v an der 

Messstelle zwischen 0,1 m/s^ und 10 m/s^ liegt. 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Produkt aus der oberen Grenzfrequenz fcu tmd der Stromirngsgescbwindigkeit v an der 
Messstelle zwischen 0,001 m/s^ und 0,01 m/s^ liegt. 

20 1 5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein 

Messelement eine Empfangsspule I'stund dass StOrungen des elektromagnetischen 
Feldes an einer Messstelle anhand Storungen der in der Empfangsspule induzierten 
Spannung detektierbar sini 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis IS, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Sendespule zugleich das Messelement ist. 

1 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 6, dadurch gekennzcichnet, dass eine 
Sendespule und/oder eine Empfangsspule von der Schmelze durchstrombar ist 



." 021 25.07,2002 



14 :35:06 



/J 



1 8. Vofrichtung nach einera der Anspruche 9 bis 1 7, dadurch gefcennzeichnet, dass die 
Sende- und/oder die Emp^gsspule jeweils einzeln in einem metaliiscben, mindestens 
teilweise nichi ferromagnetischen GchSuse angeordnet $ind. 

19. Vorrichtmig aach einem der AnsprQche 9 bis 18, dadurch gekeimzeichaet, dass die 
5 Sende- und Empfangsspulen in einem gemeinsamen metalliscben, mindestens 

teilweise nicht ferromagnetischen Qehause angeordnet sind. 

20. Vorrichtimg nach einem der Ansprache 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sendespule imd die Empfangsspule axial beabstandet und duich einc metallische 
Wand von einander getrennt sind und cntweder beide Spulen in einem gemeinsamen 

10 Gehause oder jedc Spide in einem scparaten GehSuse angeordnet ist bzv/. sind, wobei 

das Oder die GehS^use aus metallischem Material bestefat bzw. bestehen und das 
metallische Material zumindest abscbnittsweise-nicbt-ferromagnetisch ist 

2L Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet^ dass die 
Sende- und Empfangsspulen in zumindest einen Abschnitt des Ausflusskanals eines 
1 5 metalluigischen OefaSes integriert sind 

22. Venvendimg der Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 21 zur Auslosung eines 
Wamsignals und/oder eines Steuersignals zum Ansteuem einer 
Durchflussregeleinrichtung und/oder einer Einrichtung zur Modtfijfcation der Stromung 
der metalUschen Schmelze beim Erfassen diskreter und/oder zusammenhangender 
20 Verunreinigungen. 
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Zusanuneofassung 

Offenbart ist ein Ver&hren zum Auswerten vom Messsignalen eines elektromagnetischen 
Feldes, das in Wechselwirkung mit einein elektrisch leitenden Fluid steht, zum Detektiercn 
von Bestandteilen in dem Fluid, die sich in der elektrischen Leitfthigkeit von dem Fluid 
5 unterscheiden, wobei die Messsignale in mindestens zwei Kanaie aufgeteilt und ausgewertet 
werdea, iim unterschiedliche Verteilungea und Konzentrationen im Ruid zu erfassen. 



(FigurS) 



